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* Detektor sekundarnich elektronu, zejmena v rastrovacim elektronovem 
mikroskopu 


Ohlast techniky 

Vynalez se tyka detektoru sekundarnich elektronu, zejmena v rastrovacim 
elektronovem mikroskopu. 
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Dosgvadnj stay techniky 

Pro ziskani obrazu vzorku rastrovaci elektronovou mikroskopii je vzorek 
rastrovan elektronovym svazkem, na5ez se detekuji zpravidla sekundarni 
elektrony vyrazene ze vzorku dopadajicim elektronovym svazkem a tfaito sig- 
nalem se moduluje synchrony rozrnitany elelctronovym svazkem v monitoru. 
Raslrovani probiha zpravidla ve vakuu, zejm6na pro umozneni cinnosti jak 
elektronoveho dela, tak i elelctronoveho detektoru. 

Prace se vzorkem ve vakuu pusobi mnoho problem*. Biologicke vzorky 
vakuum nepfezivaji, vlhke vzorky se ve vakuu odpafi drive, nez je mozno pofi- 
dit pf esny obraz. Pozorovani vzorku, z nichz ve vakuu unikaji ruzne plynne sub- 
fctance, je tfeba vzdy pfedem peclive uvazit. Nevodive vzorlcy ve vakuu akumu- 
luji na svem povrchu staticke naboje, ktere pralcticky znemoznuji pfesnejsi po- 
zorovani. Tento problem se fesi pokovenim takovych vzorku, coz vsak u nekte- 
rych vzorku, napfiklad polovodicu, muze zpusobit jejich zniceni, Simz je prak- 
ticlcy znemoznena jejich nedestruktivni anaryza. 

Byla provadena f ada pokusu s pozorovanim vzorku, pfi nichz byla vakuo- 
ve oddelena preparatova komora mikroskopu od zdroje elektronoveho svazku, 
aby se pfi zachovani dostatecneho vakua v oblasti elektronoveho dela mohl vzo- 
rek pozorovat pfi vyssim tlaku. US 4,785,182 a 4,880,976 Jamese F. Mancuso a 
spol. popisuje detektor sekundarnich elektronu pro pouziti v plynne atmosfefe. 
Zde jsou elektronove delo a tubus elelctronoveho rnikroskopu cerpany na vaku- 
um bezne v elektronove milcroskopii. Tato cast elektronoveho mikroskopu je 



pak od preparatov6 komory oddelena tlak omezujici clonou, coz je v podstate 

viko, uzavirajiGi tiito east etektronoY&io milcroskopii, Uprostfed tolioto vilca je 

maty otvor, ktery umoznuje pruchod elektronoveho svazku, avsak predstavuje 
znacny odpor vuci proudeni plynu z preparatove komory k elektronovemu delu. 
Pfi pouziti vykonnych vyvev, odcerpavajicich plyn zprostoru elektronoveho 
d61a, lze udrzet vakuum na hodnote pfijateln6 pro cinnost elektronoveho dela a 
naopak lze udrzet tlak plynu v preparatove komore na takove urovni, kterou da- 
ny preparat fii vzorek vyzaduje. Mezi vzorkem a tlak omezujici clonou je talifo- 
va elektroda s otvorem uprostfed pro umozneni pruchodu elektronoveho svazku, 
k niz je pfivedeno elektricke napeti. Sekundami elelctrony, vyrazene ze vzorku, 
jsou pfitahovany elektrickym polem elektrody a jsou pfivadeny k detektoru. 

Zfejmou nev^hodou tohoto uspofadani je nemoznost optimalizovat sou- 
casne tlak vprepardtove komore a tlak vkomofe detektoru. Ponecha-li se 
s ohledem na biologicke vzorky a jejich pfeziti ve vakuu tlak na vyssi urovni, 
jsou podminky pro prdci detektoru zpravidla nedostatecne, a naopak vycerpa-li 
se preparatova komora na vakuum optimalni pro praci detektoru, nepfezivaji 
biologicke vzorlcy a neni tak mozno provadet jejich nedestruktivni pozorovani. 
| WO 98/22971 pfihlasovatele Leo Electron Microscopy Limited popisuje 
jiny system, v nemz se k drzaku vzorku pfivede zdpom6 napeti a toto napeti od- 
puzuje selcundarni elektrony vyrazene primamim elektronovym svazkem do ko- 
lizni zony v preparatove komore, vniz kolize zrychlenych selcundamich 
elektronu a molelcul plynu v plynnem m6diu iniciuji kaskadu kolizi a tim vytva- 
feji zesileny signdl sekundarnich elektronu, ktery je v mikroskopu detekovan. 
Tento signal sestava z fotonu, vzniklych kolizemi zrychlenych sekundarnich 
elektronu a molelcul plynu v plynnem mediu a je detekovan fotonasobicem, 
k nemuz jsou fotony pfivedeny svetlovodem. 

Ani tento system nevyfesil dokonale problem zahlceni signalu ze sekun- 
darnich elektronu signalem z odrazenych elektronu. Navic, fotonovy signal je 
zpravidla velmi slaby a kvalita ziskaneho obrazu je tak nizkd. 


n 
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Podstata yvna.iezn 

Uvedend nedostatky dosavadniho stavu techniky do znaCne miry elimi- 
nuje detektor sekundarnich elektronu, zejmena v rastrovacim elektronovem mik- 
roskopu, kde podstata vynalezu spociva vtom, ze detektor sekundarnich 
elektronu je tvoren cidlem, ktere je ulozeno v komof e detektoru, k niz je pfipo- 
jena vyveva pro vytvofeni vakua uvnitf komory detektoru, pficemz komora de- 
^ tektoru je ve sve stene privracene k aktivnimu povrchu didla uzavfena clonou 
^svelkym odporem vuci prostupu plynu a malym odporem vu6i prostupu 
elektronu a vsechny ostatni jeji steny vakuotesne oddeluji vnitrni prostor komo- 
ry detektoru od okoli. 

Tato clona s velkym odporem vuci prostupu plynu a malym odporem vuci 
prostupu elektronu je ve vyhodnem provedeni vynalezu tvof ena elektricky vodi- 
vou mftzkou, k niz je pfipojen alespoft jeden zdroj pfedpeti. 

Elektricky vodiva mfizka je s vyhodou vytvofena z medi nebo je tvofena 
membranou z elektricky izolujiciho materialu s otvory, napfiklad kaptonovou, 
pficemz tato membrana je pak ze strany privracene k cidlu opatfena prvnim vo- 

*^ivym povlakem a ze strany odvracen6 od cidla opatf ena druhym vodiv^m po- 
vlakem, kde prvni vodiv>r povlak je elektricky odizolovan od druheho vodiveho 
povlaku. 

Zdroj pfedpeti je s vyhodou zdrojem pfedpeti 50 az 2000 V nebo jeste le- 

pe zdrojem pfedpeti 250 az 700 V. 

V jinem pfikladnem provedeni detektoru selcundarnich elektronu je cidlo 
tvofeno svetlovodem, mezi jehoz vstupem a elektriclcy vodivou mfizkou je 
uspofadana ionizacni mfizka, ktera je pfipojena ke zdroji iomzacmho napeti, 
pficemz v^stup svetlovodu je pfiveden ke vstupu fotonasobice. 

Svetlovod je ve vyhodnem provedeni na svem vstupu opatfen scintilato- 
rem, kter>r je na sve k elektricky vodive mfizce pfivracene strane opatfen vodi- 
vym povlakem, k nemuz je pfipojen zdroj vysok6ho napeti. 


V jeste jinem prikladnem provedeni je cidlo tvof eno PIN diodou. 

Y dalstm prikladnem provedeni je cidlo opatfeno kovovym diskem, k ne= 
muz je pfipojen zdroj vysokeho nap&i a detektor proudu. 

U v§ech vyse popsanych provedeni je vyhodne, je-li elektricky vodiva 
mfizka vne komory detektoru pf ekryta vstupni sifkou, zpravidla polokuloviteho 
tvaru, ktera je pfipojena ke zdroji nizkeho napeti 50 az 500 V nebo lepe 80 az 
150 V. 

^ Pfehled obrazku na vv kresech 

Vynalez bude dale podrobneji popsan podle prilozenych vykresu, kde na 
obr. 1 je znazorneno vyhodne provedeni detektoru sekundarnich elektronu s 
kaptonovou membranou, podle vynalezu, vkomore preparatu elektronoveho 
mikroskopu a na obr. 2 je znazorneno dal§i v^hodn6 provedeni detektoru sekun- 
darnich elektronu s mSdenou mf izkou, podle vynalezu, opet v komof e preparatu 
elelctronoveho milcroskopu, na obr. 3 je znazornen rez kaptonovou membranou 
pouzitou v prvnim pfildadnem provedeni detektoru podle vynalezu a na obr. 4 je 
znazorneno vyhodne provedeni detektoru sekundarnich elektronu s kovovym 
^diskem, podle vynalezu, opet v komofe preparatu elektronoveho mikroskopu. 

Pffklad y provedeni wnalezu 

Na obr. 1 je znazorneno prvni pfikladne provedeni detektoru sekundarnich 
elektronu podle vynalezu. Detektor 1 sekundarnich elektronu sestava z cidla 2, 
ulozeneho vkomore 3 detektoru. Cidlo 2 sestava ze svetlovodu 4, kjehoz vy- 
stupu 5 je pfipojen neznazorneny fotonasobic a kjehoz vstupu 6 je pfipojen 
scintila 7 tor 7, jehoz povrch je pokoven, pficemz kpokoveni 8 scintilatoru 7 je 
pfipojen zdroj 9 vysokeho napeti. Ke komofe 3 detektoru je pfipojena vyveva 10 
pro vytvofeni vakua uvnitf komory 3 detelctoru. Stena komory 3 detektoru pfi- 
vracena ke scintilatoru 7 je uzavfena elektricky vodivou mfizkou 11, vytvofenou 
z membrany 12 z elektricky izolujiciho materialu, v dan6m provedeni z kaptonu, 


s otvory 13 a z obou stran opatfene vodivymi povlaky 14, H Konfigurace kap- 

tonoY^ membrany 12 je podTobneji znazornena m obr, 3. K obSma vodivym po= 

vlakCim 14. 11 J sou P^pojeny zdroje 16, 17 napeti. K prvnirau vodivemu povla- 
ku 14 pnvracenemu k cidlu 2 je pfipojen zdroj 16 napeti 250 V a k druhemu vo- 
divemu povlaku 15 odvracenemu od 5idla 2 je pfipojen zdroj 17 napeti 500 
V. Elektricky vodiva mfizka 11 je vn& komory 3 detektoru pfelcryta polokulovi- 
tou vstupni sifkou 18, ktera je pfipojena ke zdroji 19 nizkeho napeti 80 az 150 
V. Sv&lovod 4 ma svuj vystup 5 vne komory 3 detektoru a jeho pruchod stenou 
) komory 3 detektoru je vakuove utesnen. Komora 3 detektoru je ulozena 
vpreparatov6 komofe 20 elektronoveho mikroskopu. Celo komory 3 detektoru, 
opatfene polokulovitou vstupni sifkou 18, je pfivracen6 k preparatu 21 v prepa- 
ratove komofe 20 . 

Detektor 1 sekundarnich elektronu vprvnim prikladnem provedeni pra- 
cuje timto zpusobem: Svazek 22 elektronu, urychlenych v elektronovem mikro- 
skopu, dopada na povrch preparatu 21 a dopadajici elektrony vyrazeji z povrchu 
preparatu 21 sekundarni elelctrony o energii jen nekolika elektronvoM a zpetne 
odrazene elektrony o energii nekolika kiloelektronvoltu. Zpetne odrazene 
^elektrony se odrazeji do ruznych stran a jen nepatrna cast z nich ma sanci prole- 
^tet otvory 13 v kaptonove membrane 12, nebof elektrick6 pole polokulovite 
vstupni sifky 18, na niz je napeti 80 V, ma vuci jejich vlastni energii samo ener- 
gii jen nepatrnou. Oproti tomu sekundarni elelctrony jsou vzhledem ke sve male 
vlastni energii elektrickym polem polokulovite vstupni sifky 18 silne pritahova- 
ny. Vzhledem k plynne atmosfef e v preparatove komofe 20 elektronoveho mik- 
roskopu dochazi pf i pohybu elektronu ke srazkam s molekulami plynu a tim 
kvytvafeni dalsich sekundarnich elektronu, tedy knasobicimu ucinku. 
V prostoru pod polokulovitou vstupni sifkou 18 je elektricke pole vytvarene na- 
pStim 250 V na prvnim vodivem povlaku 14- Toto elektricke pole vytvafi u ot- 
voru v polokulovite vstupni sitce 18 elektrostaticke mikrococky a temito otvory 
prostupuje vnS polokulovit6 vstupni sifky 18. Sekundarni elektrony, ktere se 
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dostanou kpovrchu polokulovit6 vstupni sifky 18, talc zvetsi casti nedopadaji 
na tvito pololciiloYitou vstiipm sfflra 18* ale procMzeji otvory v ni do prostoru 
mezi polokulovitou vstupni sifkou 18 a kaptonovou membranou 12. V tomto 
prostoru jsou opet pfitahovany napStim 250 V na kaptonove membrang 12. Dru- 
hy vodivy povlak 15 je vsak na napeti 500 V a v otvorech 13 se tak vytvareji 
obdobne elektrostaticke mikrococky a sekundarni elektrony, ktere se dostanou 
k povrchu kaptonove membrany 12, tak z vetsi casti nedopadaji na prvni vodivy 
povlak .14, ale prochazeji otvory 13 do prostoru komory 3 detektoru. V teto ko- 
mofe 3 detektoru jsou strhavany elektrickym polem pokoveni 8 scintildtoru 7. 
Vzhledem k napeti 10 kV na pokoveni 8 scintilatoru 7 prochazeji sekundarni 
elektrony, jak je v oboru znamo, pokovenim 8 a dopadaji na scintilator 7 
s energii pfiblizng 10 keV. Scintilace, vznikle po dopadu sekundarnich elektronu 
na scintilator 7 se pfenaseji svetlovodem 4 k fotonasobici, na jehoz vystupu se 
objevuje signal, jehoz velikost je umerna mnozstvi sekundarnich elektronu vyra- 
zenych z povrchu preparatu 21. 

Pfi pokusech s timto usporadanim se pouzilo kaptonovS membrany 12 
vytvorene z kaptonove folie o tlousf ce 0,125 mm, ktera byla oboustranne poko- 
Ivena hlinikem a nasledne v ni byly vyvrtany dirlcy o prumeru 0,15 mm ve ctver- 
cove matici 10 x 10 direk s rozteci 0,5 mm. Tlak v komofe 3 detektoru byl vy- 
vSvou 10 vycerpan na mene nez 7 Pa. S timto uspof adanim bylo dosazeno uspo- 
kojiveho obrazu i pfi proudu primarniho svazku v radu desitek pA. 

Na obr. 2 je znazorneno druhe pfildadne provedeni detektoru sekundar- 
nich elektronu podle vynalezu. Toto provedeni se od prvniho pfikladneho pro- 
vedeni lisi v torn, ze jako elektricky vodiv6 mrizky 11 se pouzilo mSdene mriz- 
ky. U tohoto provedeni odpada system mikrococek na elektricky vodive mfizce 
11 zpusobeny dvema ruzne nabitymi povlaky kaptonove membrany 12, nicmene 
elektricky vodiva rnfizka 11 se nachazi v silnem poli elektrickeho napgti 10 kV 
na pokoveni 8 scintilatoru 7, takze i na elektricky vodive mfizce 11 dochazi 
kvytvafeni systemu milcrocodek, ktery strhava sekundarni elektrony do otvoru 


13 v elektricky vodive mfizce 11 a dale ke scintilatoru 7. Vzhledem 
kteclmologicke obtiznosti vyroby kaptonov6 membrany 12 sotvory 13, kde 

kaptonova membrana 12 musi byt z obou stran pokovena a pfitom vnitrni steny 
otvoru 13 si musi zachovat nevodivy povrch, maji soucasn6 kaptonove membra- 
ny 12 ve srovnani se soucasnymi medenymi mfizkami mnohem mensi pomer 
plochy otvoru 13 k plose materialu rnrizky. Takto pfi soucasne technologii vy- 
roby kaptonov6 membrany 12 je se soudasnymi mgdenymi mfizkami dosahova- 
noo fad vysSiho signalu nez s kaptonovymi membranami 12. 
1 Na obr. 4 pak je znazorneno dalsi pfikladne provedeni detektoru sekun- 
damich elektronu podle vynalezu. Cidlo 2 je opatfeno kovovym diskem 23, 
k nemuz je pfipojen zdroj 9 vysokdho napeti a detektor 24 proudu. 

Pfikladn6 provedeni znazornene na obr. 4 pracuje tak, ze namisto na scin- 
tilator 7 dopadaji jak sekundarni elektrony, ktere projdou elektricky vodivou 
mfizkou 11 a ktere jsou urychleny vysokym napetim ze zdroje 9, tak i elektrony, 
ktere se uvolni pfi ionizaci zbytkove atmosfery uvnitf komory 3 detektoru podel 
drahy sekundamich elektronu, na kovovy disk 23, odkud jsou odvadeny do de- 
tektoru 24 proudu. Signal detekovan^ detektorem 24 proudu pak odpovida sig- 
[^ndlu sekundamich elelctronu vyrazenych z povrchu preparatu. 

Na obr. 5 je znazorneno ctvrte pfikladne provedeni detektoru sekundar- 
nich elelctronu podle vynalezu. Toto provedeni se od pfedchozich pfikladnych 
provedeni lisi v torn, ze cidlo 2 je provedeno jako svetlovod 4, mezi jehoz vstu- 
pem 6 a clonou 11 je uspofadana ionizadni mfizka 25, spojena se zdrojem 26 
ionizacniho napeti. U tohoto provedeni jsou podobne jako u provedeni pfedcho- 
zich sekundarni elektrony vtazeny do komory 3 detektoru, kde se dostanou do 
elektrickeho pole ionizacni mfizlcy 25, kterym jsou k ionizacni rnfizce 25 pfita- 
hovany. U tohoto uspofadani je tlak v komofe 3 detektoru zpravidla v rozmezi 
20 az 100 Pa a dochazi zde podel drah sekundamich elektronu k dalsimu vyna- 
sobeni elektronu a tim i ionizaci molekul plynu v komofe 3 detektoru. Pfi teto 
ionizaci molekul plynu, respektive pfi jejich pfechodu zpet do zakladniho stavu, 


dochazi k fluorescenci a tedy k emisi svetla. Cast takto vznikleho svetla je odve- 
dena svetlovodem 4 dale na TieznazornSny fotonasobiC, 

Pfi pokusech s usporadammi podle vynalezu se pouzilo jako elektricky 
vodive mfizky 11 standardni meden6 sifky pouzivane jako nosic preparatu 
v transmism elektronove mikroskopii. Aktivm plocha sifky m61a priimer asi 2 
mm a obsahovala asi 160 otvoru o prumeru 0,1 mm. V porovnam s kaptonovou 
membranou 12 pouzitou u pfedchoziho feseni byla plocha otvorft srovnatelna, 
avsak otvory byly koncentrovany na asi desetkrat mensi plose. Na sifku bylo 
* pfilozeno napeti 400 az 500 V. Pfi tomto uspof&dam bylo dosazeno asi desetkrat 
silnejsiho signalu nez pfi pouziti kaptonove membrany 12 a toto uspofadani se 
jevi za soucasneho stavu jako nejefektivnejsi, a to i s tou vyhodou, ze zde odpa- 
da nutnost technologicky velmi slozite vyroby kaptonov6 membrdny 12. 



Prumvslova wuzitelnost 

Vynalez je mozno vyuzit pro vyrobu elektronovych milcroskopu, zejmena 
rastrovacich, u nichz se vzhledem kpovaze prohlizen6ho preparatu vyzaduje 
vyssi tlak plynu v preparatove komofe mikroskopu. 


PATENTOVE 


NAROKY 



1. Detektor sekundarnich elektronu, zejmena v rastrovacim elektronovem 
mikroskopu,vyznacujfcf se tfm, ze je tvofen cidlem (2), ktere je 
ulozeno vkomofe (3) detektoru, kniz je pfipojena vyveva (10) pro vytvoreni 
vakua uvnitf komory (3) detektoru, pricemz komora (3) detektoru je ve sve stene 
pfivracene k aktivnimu povrchu cidla (2) uzavfena clonou s velkym odporem 
vuci prostupu plynu a malym odporem vuci prostupu elektronu a vsechny ostat- 
ni jejl steny vakuotesne oddeluji vnitfm prostor komory (3) detektoru od okoli. 

2. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 1 , vyznacuji'ci 
s e tim, ze clona s velkym odporem vuci prostupu plynu a malym odporem 
vuci prostupu elektronu je tvofena elektricky vodivou mfizkou (1 1), k niz je pfi- 
pojen alespon jeden zdroj (16, 17) pfedpeti. 

3. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 1, vyzna^ujicf 
se tfm, ze elektricky vodivamfizka(ll) je vytvofenazmedi. 

4. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 1 , v y z n a c u j i c \ 
s e tfm, ze elektriclcy vodiva mfizka (11) je tvofena membranou (12) z 
elektricky izolujiciho materialu s otvory (13), pricemz membrana (12) je ze stra- 
ny pfivracene k cidlu (2) opatfena prvnim vodivym povlakem (14) a ze strany 
odvracen6 od cidla (2) opatrena druhym vodivym povlakem (15), kde prvni vo- 
divy povlak (14) je elektricky odizolovan od druheho vodiveho povlaku (15). 

5. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 1, vyznacuji'ci 
se tfm, ze membrana (12) jekaptonova membrana. 


6. Detektor sekundamich elektronu podle jednoho z pfedchazejicich naro- 

U., Y y z n a £ n j ! c | § e t ! m , ze zdroj (16, 17) pfedpeti je zdrojem 

pfedpeti 50 az 2000 V. 


7. Detektor sekundamich elektronu podle naroku 6, vyznaSujici 
s e tim, ze zdroj (16, 17) pfedpeti je zdrojem pfedpeti 250 az 700 V. 

fc 8. Detektor sekundamich elektronu podle jednoho z pfedchazejicich naro- 

pku, vyznacujici se tim, ze cidlo (2) je tvofeno svgtlovodem (4), 
mezi jehoz vstupem (6) a elektricky vodivou mfizkou (11) je uspofadana ioni- 
zacni mfizka (25), ktera je pfipojena ke zdroji (26) ionizaeniho napeti, pfieemz 
vystup svetlovodu (4) je pfiveden ke vstupu fotonasobice. 

9. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 8, vyznacujici 
s e tim, ze svetlovod (4) je na svem vstupu opatfen scintilatorem (7), ktery 
je na sve k elektricky vodive mfizce (1 1) pfivracene strane opatfen vodivym po- 
vlakem (8), k nemuz je pfipojen zdroj (9) vysokeho napeti. 

10. Detektor sekundamich elektronu podle jednoho z pfedchazejicich na- 
roku, vyznacujici se tim, ze cidlo (2) je tvofeno PIN diodou. 

11. Detektor sekundamich elektronu podle jednoho z pfedchazejicich na- 
roku, vyznacujici se tim, ze cidlo (2) je opatfeno kovovym dis- 
kem (23), k nemuz je pfipojen zdroj (9) vysokeho napeti a detektor (24) proudu. 

12. Detektor sekundamich elektronu podle jednoho z pfedchazejicich na- 
roku, v y z n a c uj i c i se tim, zeelektricky vodiva mfizka (11) jevne 
komory (3) detektoru pfekryta vstupni sifkou (18), ktera je pfipojena ke zdroji 
(19) nizkeho napeti 50 az 500 V. 
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ls. Detektor sekundarmch elektronfi podle narokw 12, vy^na^lljfcf 
s e tim, ze elektricky vodiva rnrizka (1 1) je vnS komory (3) detektoru pre- 
kryta vstupni sifkou (18), ktera je pfipojena ke zdroji (19) nizkeho napgtf 80 az 
150 V. 

14. Detektor sekundarnich elektronu podle naroku 12 nebo 13, vyzna- 
gujicf se tim, ze vstupni sifka (18) ma polokulovity tvar. 
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Anotace 

Nazev vynalezu: Detektor sekundarnich elektronu. zeime na v rastrovacim 

elektronovein mikroskopu 


Reserii se tykd detektoru (1) sekundarnich elektronu, zejmena 
v rastrovacim elektronovem mikroskopu. Podstatou re§eni je, ze detektor (1) se- 
kundarnich elektronu je tvofen cidlem (2), ktere je ulozeno v komore (3) detek- 
toru, kniz je pripojena vyveva (10) pro vytvofeni vakua uvnitf komory (3) de- 
tektoru, pficemz komora (3) detektoru je ve sv6 stene privracene k aktivnimu 
povrchu cidla (2) uzavfena clonou s velkym odporem vuci prostupu plynu a 
malym odporem vudi prostupu elektronu. Elektricky vodiva mfizka (1 1) je pro- 
vedena jako medena sifka nebo jako kaptonova membrana (12) s otvory (13) a 
zobou stran opatfena vodivym povlakem (14, 15). Elektricky vodiva mfizka 
(11) je vne komory (3) detektoru pfekryta zpravidla polokulovitou vstupni sif- 
kou (18), ktera je pripojena ke zdroji (19) nizkeho napeti 80 az 150 V. 


J 


» • e a 






